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1 Hintergrund

Das Monitoring zum Klimawandel in Stddeutschland ist ein wichtiger Projektbereich des Vorhabens
KLIWA mit dem die Thematik , Klimawandel und Konsequenzen flr die Wasserwirtschaft” bearbei-
tet wird. Damit ist ein langfristig angelegtes, einheitliches Vorgehen beabsichtigt, durch das ver
schiedene relevante meteorologische und hydrologische Kenngrofsen in ihrer zeitlichen Entwicklung
erfasst und in regelmalligen Abstanden zeitnah ausgewertet werden sollen, um die Auswirkungen
des Klimawandels zu verfolgen.

Basisauswertungen zu den MessgrofRen Lufttemperatur, Niederschlag und Abfluss wurden in den
ersten Jahren des Vorhabens KLIWA durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden in der Reihe , KLIWA-
Berichte” veroffentlicht, sie dienen als Referenz fur die vergleichende Bewertung der fortschrei-
tenden Entwicklung. Zunachst konnten nur die Messzeitreihen bis spatestens 2000 berucksichtigt
werden. Die Ergebnisse mit einer Verlangerung der Messreihen bis 2005 wurden in einem ersten
Monitoringbericht dargestellt [KLIVWA 2008], der im Jahr 2011 flr den Zeitraum 1931 bis 2010 fortge-
schrieben wurde [KLIWA 2011]. Die aktuell vorliegenden Ergebnisse der weiteren Verlangerung der
Messreihen bis 2015 wurden im dritten Monitoringbericht 2016 zusammengefasst.

Im Monitoringbericht 2016 wurden bereits die folgenden Kernaussagen zur Klimaentwicklung in
Suddeutschland, basierend auf der Annahme eines linearen Trends in der jeweils betrachteten Zeit-
reihe, fur den Niederschlag getroffen:

e Der Zeitraum 2011 bis 2015 war gepragt durch eine Vielzahl von meist lokal begrenzten Starkrege-
nereignissen in den KLIWA-Bundeslandern. Auferdem waren die KLIWA-Gebiete auch durch eine
extreme Trockenheit im Jahr 2015 gepragt. Im Deutschlandmittel fielen im Jahr 2015 etwa 10 % zu
wenig Niederschlag, in den KLIWA Bundeslandern betrug das Niederschlagsdefizit im Durchschnitt
ca. 23 % im Vergleich zur Referenzperiode 1961 bis 1990 (Baden-Wirttemberg ca. —25 %, Bayern
ca. 21 %, Rheinland-Pfalz ca. —=24 %).

e DieTrends (1931 bis 2015) der mittleren Gebietsniederschlagshohe sind insgesamt schwacher
und weniger signifikant als im letzten ausgewerteten Zeitraum (1931 bis 2010), wobei es generell
positive Trends im Winterhalbjahr (+2 % bis +22 %) und keine eindeutige Entwicklung im Sommer
halbjahr (=13 % bis +4 %) gibt. In den letzten 15 Jahren sind eine Zunahme der positiven Trends im
Sommerhalbjahr und eine Abschwachung der negativen Trends im Winterhalbjahr zu beobachten.

e DieTrends im Starkniederschlag (Dauer=24h) sind uneinheitlicher als im Gebietsniederschlag. Hier
gibt es weiterhin regional klare positive Trends im Winterhalbjahr (bis +33 %), eine Voraussetzung
fUr eine Zunahme der winterlichen Hochwasserlagen. Im Sommerhalbjahr sind die Trends regional
uneinheitlich ohne eindeutige Entwicklung, aber haufig starker ausgepragt als beim Gebietsnieder
schlag. Aussagen Uber Kurzzeitereignisse (< 1 Tag) konnten mit dieser Studie wegen der zu kurzen
Messreihen und dem weniger dichten Messnetz mit hoher zeitlicher Aufldsung nicht getroffen
werden.

Fur die Erstellung des Berichts von 2016 wurden zunachst umfangreiche Auswertungen fur den
Niederschlag fur die einzelnen KLIWA-Regionen (vgl. Abb. 1) durch den KLIWA-Partner DWD durch-
gefuhrt, die im Monitoringbericht selbst nicht oder nur in stark zusammengefasster Form dargestellt
werden konnten. Diese sollen hier in Erganzung zu dem Monitoringbericht 2016 verfligbar gemacht
werden. Auf eine weitere Diskussion der Untersuchungsergebnisse wird allerdings verzichtet.

Analog zum Niederschlag werden auch zusatzliche Auswertungen weiterer Kenngrofsen bereitge-
stellt. Die KLIWA-Berichte, die Monitoringberichte sowie dazu erganzende zusatzliche Auswertun-
gen sind auf der KLIWA-Internetseite www.kliwa.de verfligbar.


http://www.kliwa.de
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2 Methodisches Vorgehen

Grundlage des Klimamonitorings im Vorhaben KLIWA ist eine regelmalfiige Fortschreibung der
Zeitreinenanalysen ausgewahlter KenngroRen mit hoher Datenqualitat. Die Auswertungen sollen
zeitnah zeigen, wie sich die Trends in den Messzeitreihen als mogliche Klimaanderungssignale ent-
wickelt haben. Damit liegt gleichzeitig auch eine bestmaogliche Datenbasis vor, um die Ergebnisse
von Klimaszenarienrechnungen im Vergleich mit den gemessenen Klimagrofien besser beurteilen zu
konnen. Dies stellt eine wichtige Entscheidungsgrundlage fur die Herleitung von wasserwirtschaftli-
chen Handlungsempfehlungen dar.

Fur diese Auswertungen ist mit dem Begriff Starkniederschlag der maximale eintagige, also 24-stun-
dige Gebietsniederschlag gemeint. Folgende Aspekte waren fur die Auswertung und Darstellung
der Untersuchungsergebnisse zum Gebietsniederschlag und des Starkniederschlags wesentlich.

Fur die beiden betrachteten Kenngrofien des Niederschlags wurden schwerpunktmalRig die aus
Messstationen abgeleiteten Gebietswerte fur die 44 KLIWA-Untersuchungsgebiete betrachtet.
Der Niederschlag verhalt sich flachenmaf3ig nicht so einheitlich wie die Temperatur, daher ist eine
weitere Aggregation auf die 11 KLIWA-Regionen nicht sinnvoll. Die ausgewahlten 44 KLIWA-Unter-
suchungsgebiete wurden nach den verschiedenen Flussgebieten Stddeutschlands festgelegt und
waren bisher Grundlage verschiedener Datenanalysen in KLIWA (siehe Abbildung 1). Untersuchun-
gen haben zudem ergeben, dass der hochste Gebietsniederschlag einer Dauerstufe (hier 24 Stun-
den) in einem Zeitraum z. B. in den hydrologischen Halbjahren, die Starkniederschlagshohen der
Dauerstufe, gewonnen aus Stationswerten, gut reprasentiert.

Die untersuchten Werte des Niederschlags stehen als Jahresserien zur Verflgung. Alle berlcksich-
tigten Datenserien haben eine Zeitreihenlange von 1931 bis 2015; fur die hydrologischen Winter
halbjahre wurde deshalb die Periode 1932 bis 2015, fur die hydrologischen Sommerhalbjahre die
Periode 1931 bis 2015 ausgewertet. Dieser Unterschied um ein Jahr wird im Folgenden nicht weiter
berucksichtigt und es wird in der Regel die Bezeichnung von 1931 bis 2015 verwendet.

FUr die Untersuchungen wurden die bisherigen Methoden der Zeitreihenanalyse, d. h. die lineare
Trendanalyse und die Bestimmung der Trendsignifikanz mit dem Testverfahren nach Mann-Kendall
angewandt. Die statistische Signifikanz ermoglicht Aussagen, wie zuverlassig oder unsicher ein
ermittelter Trend ist, also ob eine Anderung Uberwiegend zuféllig durch die naturliche Variabilitat der
Werte hervorgerufen wird oder ob auch eine tatsachliche Veranderung (Trend) der jeweiligen Mess-
grofe vorliegt, also signifikant ist. Fur diese Veranderungen wird wegen der grofden nattrlichen
Schwankungsbreite der Kennwerte jeweils der lineare Trend in der Zeitreihe herausgestellt. Dieses
Vorgehen ist konsistent mit den erstmaligen Auswertungen zum Langzeitverhalten der Kenngro-
Re Niederschlag fur Baden-Wurttemberg und Bayern in den KLIWA-Heften 7 und 8. Zusatzlich ist
teilweise das gleitende Mittel Uber 10 Jahre dargestellt, um die kurzfristigen Schwankungen aus
der Zeitreihe zu nehmen. Dabei ist zu beachten, dass der Filter fur das gleitende Mittel am Anfang
und Ende der Zeitreihe mit weniger Jahren auslauft. Die Trendgrofde selbst wird als relativer Wert
angegeben.

Neben der Darstellung der Trendauswertungen der untersuchten Zeitreihnen gemaf friherer Unter
suchungen in KLIWA werden die Ergebnisse auch als Ringdiagramme dargestellt. Mit den Ring-
diagrammen ist es moglich sich den Jahresgang in komprimierter Form anzuschauen. Sie sind als
Erganzung zu den Tabellen gedacht, da sie zur Ubersichtlichkeit die Signifikanz nicht enthalten. Die
Signifikanz ist aber bei der Interpretation zu berlcksichtigen.
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3 Datenbasis und Regionalisierung

Ziel der jetzt durchgefihrten Auswertungen ist es, die Untersuchungen zu beiden Aspek-
ten des Niederschlagsverhaltens (Gebiets- und Starkniederschlage) bis zum Jahr 2015
auszudehnen. Fur den Zeitraum seit 1931 wurden alle verfligbaren Stationswerte nach
einer sorgfaltigen Prufung mit Hilfe des REGNIE-Verfahrens [Rauthe et al. 2013] auf ein
ca. 1x1 km Raster interpoliert. Dabei wurde, wie bei allen Auswertungen im Rahmen des
KLIWA-Monitoringberichts, der systematische Niederschlagsmessfehler nicht korrigiert.

Aus den interpolierten REGNIE-Rasterwerten wurden anschlief3end die taglichen Gebiets-
werte der 44 KLIWA-Untersuchungsgebiete berechnet. Sie bilden die Datenbasis fur die
Berechnung der mittleren Niederschlagshohen im Jahr oder Halbjahr, sowie flr die Bestim-
mung des hdchsten eintagigen Gebietswerts in den hydrologischen Halbjahren. Ebenso
wurden auch jahreszeitliche und monatsweise Auswertungen vorgenommen. Obwohl fur
die weiteren Untersuchungen nur der Gebietswert betrachtet wird, sollte nicht vergessen
werden, dass sich dieser Wert in den einzelnen Jahren aus einer sehr unterschiedlichen
Anzahl von echten Beobachtungen zusammensetzt. Besonders vor 1940 und in den Jah-
ren 1944 und 1945 ist die Stationsanzahl deutlich geringer als nach 1950, wobei ab 1995
ebenfalls eine Abnahme der verflgbaren Stationen im KLIWA-Gebiet auf aktuell ca. 900
beginnt. Etwa die Halfte der verfligbaren Stationen in Deutschland sind konventionelle und
damit nicht automatisch meldende Stationen, deren Datenpriufung sehr aufwendig ist. Aus
diesem Grund wurden fur das Jahr 2015 tagliche REGNIE-Felder nur auf Basis der automa-
tischen Stationen berechnet, da die Ubrigen Daten zum Zeitpunkt der Auswertungen nicht
qualitatsgepruft vorlagen.

Tab. 1: Ubersicht zur Anzahl der verwendeten Stationen zur Regionalisierung. Der * bedeutet, dass die
Anzahl stark schwankt.

Stationsanzahl fiir den Niederschlag

1931 bis 1950 < 1.000* (Deutschland)
< 400* (RLP+BW+BY)

um 1991 ~ 4.500 (Deutschland)

(max. Anzahl) = 1.400 (RLP+BW+BY)

Stand 2015 = 2.200 (Deutschland)
= 900 (RLP+BW+BY)

Die verhaltnismalRig geringe Anzahl (<400) von Stationen im KLIWA-Gebiet vor 1951 wirkt sich verstarkt
auf die Erfassung der maximalen sommerlichen Gebietsniederschlagshohen aus. Da im Sommer hohe
Niederschlage meist bei konvektiven Wetterlagen auftreten, flhrt ein nicht so dichtes Messnetz dazu,
dass diese kleinraumigen Niederschlagsereignisse nicht erfasst werden und damit der Gebietsnieder
schlag zu gering ausfallt. Oder die kleinraumigen Ereignisse werden zufallig doch erfasst, mit der Folge,
dass sie ein starkeres Gewicht im Gebietsniederschlag erhalten als beim Vorhandensein eines dichteren
Messnetzes, wo Nachbarstationen aufzeigen konnten, dass der gemessene Niederschlag nur kleinrau-
mig war. Generell spielt auch die Niederschlagsklimatologie in den verschiedenen Regionen eine Rolle.
Besonders im unteren Donaugebiet werden hohe sommerliche Niederschlagshohen oft von sogenann-
ten Vb-Wetterlagen hervorgerufen. Sie erzeugen hohen flachenhaften Niederschlag, der auch von we-
nigen Stationen im Gebiet gut erfasst wird. DemgegenUber Uberwiegen im Neckargebiet zum Beispiel
konvektive Niederschlagsereignisse, im betrachteten Rheineinzugsgebiet kommt zusatzlich der Stau-
effekt des Schwarzwaldes hinzu. In Rheinland-Pfalz gibt es durch Rhein und Mosel sowie die Mittelge-
birge Hunsruck, Westerwald, Eifel und Taunus lokale Effekte, welche die Niederschlagsmuster deutlich
beeinflussen konnen. Insgesamt muss man festhalten, dass der maximale Sommerniederschlag damit
weniger genau erfasst werden kann, als der winterliche Niederschlag. Entsprechend sind Trendaussa-
gen im speziellen beim Starkniederschlag fur das Sommerhalbjahr ungenauer als fur winterliche, meist
flachige Niederschlage.
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5 Tabellarische Ergebnisse zum Niederschlag

Tab. 2: Relative Trends der Gebietsniederschlage: Monats-, Halbjahres- und Jahreswerte in %/85 Jahre
in den KLIWA-Untersuchungsgebieten fur den Zeitraum 1931 bis 2015. Die Signifikanzniveaus sind
durch unterschiedliche Hintergrundfarben dargestellt.

Region n’:lﬁ Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Jahr
D1 790 -8,7| +6,3|+24,0| +19| +226| -185| +9,7| -182| -249 +6,4
D2 625| -15,3 -8,7| +15,8| +5,2| +8,7| -14,4 -2,8 4,81 -177 +1,9
D3 872 -79] -12,0| +28,4 -0,8| +3,1 -0,7 4,7 +5/4 =77 , , +4,4
D4 547 | +5,3 -3,11 +28,0| +59| +6,6| -188 55| +51| -151 +5,3
D5 791 941 -10,2| +26,2| +6,1 -4,8 -1,3] -10,3| +11,9| -10,3 +3,2
Dé 476 | +10,4 -6,1| +34,9| -13,3| +14,0| -16,6 -8,0 -3,8 -0,5 +6,6
D7 4441 +9,4| -10,3| +372| +4,9| 4972 -78| -12,5| +4,0 -0,9 +6,4
D8 494 | +23,0 -2,71+38,0| -16,6| +18,8 -9,8| -10,8 -8,6| +18,9 +9,1
D9 569 | +171 -6,0| +46,4| -20,4| +12,3 -5,7| -13,2] +4,6| +16,4 , +8,2
D10 415| +9,1 -9,3| +46,9| -18,2| +170 -6,0| -178 23| +87 +4,9
D11 675 -6,5| -15,0| +33,1 -0,4 -0,3| +3,3| -13,0| +10,2 -3,0 +3,7
D12 432 | +13,6 -8,1 -15,0| +12,4| +2,7| -129| +93]| +13,0 +78
D13 785 -8,8| -23,8 21,61 +0,1| +2,7| -21,9| +4,0| +75 -2,1
D14 590 | -10,7| -19,7 -14,41 +1,3 -0,2] -22,8| +10,4| +2,0 -0,7
D15 551 | +23,6 -6,1 -26,6| +9,1 -5,4 9,71 +1,01 +95 +77
E1 583 | +18,2 9,0 +32,3| 244 -1,4 -8,9 +8,0
M1 424 +19,8| +2,2| +352| -125| +2,9| -125 -
M2 392 | +13,3| +2,8| +36,2| -13,5| +10,2| -18,9 +78
M3 276 -2,2 -3,3| +30,8| -19,0| +4,2| -238 +1,7
M4 379| +5/4 -6,1| +31,6| -20,6| +13,6| -24,4 -5,91 -28,0| +14,7 +3,2
M5 345 -1,6| +55|+4336| -22,4| +1,8 -0,8| -23,6 -6,9 +2,1
M6 295 92| +1,4| +4339| -36,7| +15,1 . -15,9| -28,1| -11,7 , , , , -4,0
Mo1 324| +8,6| +52 -15,8| +16,1 -3,2 93] -14,1| +21,6 +9,4
Mo2 365| +8,2| +9,7 -28,8| +15,1| +04 <73 242 +9,6 +78
Mo3 424 +74| +4.8 -26,8 | +20,2 -5,9 84| -178| +6,0 +6,4
Mo4 355| +8,8 -3,0 -36,2 | +23,6 46| +5.2 -6,2| +8,7 +77

N1 559 | -8,6| +3,1 +2,0] +19,5 +18,3| -11,56| -30,1 ’ b B +6,2

N2 373| 93] -2,6]+203 +10,9 +43] 16,5 -24,6 +0,7
N3 477| 88| -102] +185| 21,1 +10,6 +1,9] -129| 179 +0,9
N4 396| 33| 92|+288| 289 +9,3 74| 95| -175 88| -02
N5 396 35| 57|+303[1807 +20 96| 21,4] -14.2 94| -04
NG 282| 59| +57]+351| 32,9 +18.2 32| 201] 98 51| +3.6
R1 567| 22,1| -11,6] +22,7| 0,2 +1,0] -20| -109] -87] -12,0 61| +0,2
R2 692| -104| +0,9| +18,1| +8,2| +25.8 +74| 22,2| 253 26| +56
R3 209| 21,9 75| +9,7| +2.2 +1,9| 184 16,4 10| +3.6
R4 452] 06| +2.3]+297] 92 +55| 21,4 19,2 5[ +79
R5 196| 13.4| +52|+24,8| 32,3 +18,2 07| 22.8] 19,2 6,0[ +2,0
R6 262| 40| +12,5| +31,0| -29,7| +20,0 +3,7| 21,3 152 34| +54
R7 366 -3,3| +13,4| +32,3| -34,2| +25,4| +3,4 -4,0] -15,8 -0,6 +12,4| +4,1 +71
R8 339 -3,7| +9,8| +33,7| -32,1| +14,4 451 +0,7| -14,8| +3,8 +12,0| +2,8| +6,2
R9 178] 13,6| +12,6| +279| 250| +9,8] 93| +41| -230| +03 +259| +79| +0,4| +3,0
R0 | 305 -01] -37[8AN| 284] +95| -108] +24| -17|+135 +29.4) +86| +2,7| +5.0
R11 314 -0,3 -0,8] +32,5| -235| +11,4 5,4 +3,1| -15,1 +8,6 +29,7| +8,1 +0,8| +4,3
R12 184] -13,3] +13.4[ +32,7] 29.2| +106 [248] +09| 93| 68| +176] +16,6 [#446| +134| 29[ +32
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Tab. 3: Relative Trends der 1tagigen maximalen Gebietsniederschlage: Monats-, Halbjahres- und Jah-
reswerte in %/85 Jahre in den KLIWA-Untersuchungsgebieten fur den Zeitraum 1931 bis 2015. Die
Signifikanzniveaus sind durch unterschiedliche Hintergrundfarben dargestellt.

Region rn;\lj Jan Feb Mrz | Apr Mai Jun Jul Aug | Sep WHJ

DI | 790 | +09]+283| +9.4| +52|+380| 206 | +836| -134| 95 +14,5

D2 | 625 | 20,8| +9,1| +1,0| +26,3| +15,0| 53| +19,0| +13,7| 1,7 +16,9

D3 | 872 | -31,4| +2,2| +188] +16,0| +10,5| +10,2| -8,6| +21,7]| +8,1 0,4

D4 | 847 | 45| 31| +77| +173| +24,7| 38| +10,4| +14,9| +2,9 +8,8

D5 | 791 | 30,2 07| +245]|+209| 38| +16,1| 11.0] +24,7| +2.7 +9,4| +12,0| +10,7
D6 476 | +272| +11,6| +25,8| +0,2| +24,5 41| +82| +9,0] +11,6 +16,8| +2,7|| +8,0
D7 | 444 | +50| 88| +13,6] +15,7| +23,9] +13,1| +59| +13.8| +92 +9,3| +01| +38
D8 | 494 +4,6] +16,1| +4,9] +277| +39| +1.,4| +05

D9 | 569 . +62| +169| 86/ +145| +19,6| -18,0 +12,0. +14,9 32| +6,9
D10 | 415 | +257| +2.7| +39.6| -02| +74| +106| -145| -3.9| +13.4 87| 6,0
D11 | 675 | 277 -145] +32,3| +64| -1,2 50| +76| -04 +9,6| +56| +71
D12 | 432 | +23,7| +2,9] +3438 —6,6-’,7 12,6 +79 [ 5274] 09| 32
D13 | 785 | -151[[867] +21.7] 61| -120| +133| -185| 05| +223| -125| 69| +95| 32| 24| -6
D14 | 590 | -180| -19,9| +24,7| 37| -23,7| +11,2| -22.8| +1,5| +11,0| +3.8| +2.2| +179| +0.7| -101] -8.2
D15 | 551 | +31,3] +19.3] +20.9] -102 [F@| +40| 68| -129]+331] 07| +180]+165| +34] 30| +04
E1 583 | +271| 152| +14,1| +10,3| -6,0] -1,0| +24,7] =26

M1 | 424 | +29.6] +154] +18,7| +20,5| -84| -9

M2 | 392 [4881] +107] +300] +99 8,5

M3 | 276 | 00| +62

M4 | 379 | +21,0] +14.8

M5 | 345 | +254] +12,9

M6 | 295 | +24] +13.4

Mo1 324 | +19,9| +6,4

Mo2 | 365 | +25,0] +4.4

Mo3 | 424 | +24,0| +5,7

Mo4 | 355 | +12,3| +3.4

N1 559 | -8,5| +14,3

N2 | 373 | +0,2] +184] -0,1| -26,9 +21,0

N3 | 477 | -11,5] +6,7] 56| -30,0] +2,5| -193| +12,2] -102] -2.2

N4 | 396 +21,4| +10,7| 347| +70 +99] 43| +16

N5 | 39 +15,4 | +179| -28,8 +2,o. 41| 97| +715

N6 | 282 | +6,6| +31,1] +22,8| 344 +76| 69 +98 +8,6

R 567 +70| +13,6] +12,4| +138| +58| -11,3| +1.4| 25

R2 | 692 | +83|+205| +36 +33,8 19,9

R3 | 409 | -179] +69] +70 +13,8| -19,5| +1,9

R4 452 +8,6| +178]| +18,0 +9,2| -22,7| +1,6]| +28,6 +4.,8

R5 196 | -19,0] +29.6| +85 +22,8| 33,7| 30| +3438 1,5

R6 | 262 | +58] +20,8] +22,1 +29,1 +10,9| +24.6| +178 +5,7

R7 | 366 | +11,4| +74| +13,3| -185| +285| -6,6| +14,1| +1.4 +23.2] 71| +19,1] +13,5

R8 339 | +18,7 +71| +177| -276| +8,0| -10,6| +15,1| -32,0 +24,3| -13,5| +24,1 +5,9

R9 178 | +57| +173| +12,3| 201| -11,9]| 84| -1.2| -40,9 211 +9,7| +11.8| +1.4| 16,7| 146
R0 | 305 | +120] +17[¥164] 89| +88| -171| -82]+243]+402] +156 +19,0] +59| +50| +36
R11 | 314 | +169| +52| +99| 05| +24| -74| +95| -2,2 +145| +147] +209] 21| +83| 5.1
R12 | 184 | +16,0| +13,0| +31,56| 281| -78| -14.8| +11,8| 285 +26,2 +232| +86| -49| -0
Sz | s<80% | 80%=5<s0% [0S EeEmNNeEsES 20 I
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6 Ergebnisse zu den KLIWA-Untersuchungsgebieten

Die Ergebnisse zum Gebietsniederschlag und Starkniederschlag (maximaler eintagiger Gebiets-
niederschlag) wurden fur alle KLIWA-Untersuchungsgebiete ausgewertet. Eine Ubersicht Uber die
Untersuchungsgebiete gibt Abbildung 1.

Jede der folgenden Seiten zeigt in einem Uberblick die Ergebnisse fiir eines der Untersuchungsge-
biete. Dabei werden im oberen Teil der Seite die Zeitreihen fur den Halbjahresniederschlag fur den
Zeitraum 1931 bis 2015 dargestellt sowie der lineare Trend Uber den gesamten Zeitraum und ein
gleitendes Mittel (vgl. Kapitel 2). Im unteren Teil sind Ringdiagramme abgebildet, welche je nach
betrachtetem Ring den linearen Trend im gesamten Zeitraum 1931 bis 2015 fur das Jahr (Mitte),
die hydrologischen Halbjahre (2. Ring von der Mitte), die meteorologischen Quartale (3. Ring von
der Mitte) und die Monate (AuRerer Ring) angeben. Der ermittelte lineare Trend wird fir die Nieder-
schlagskenngrofien relativ zum Mittelwert in Prozent angegeben.
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D1 ,Donau Quelle bis Lauchert”
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Abb. 6: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D2 ,,Donau, uh. Lauchert bis oh. lller”

Gebietsniederschlag D2 max. 1tdgiger Gebietsniederschlag D2
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Abb. 7: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D2 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D3 , lller”

Gebietsniederschlag D3 max. 1tagiger Gebietsniederschlag D3
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Abb. 8: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D3 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D4 ,, Donau, uh. lller bis oh. Wérnitz und Lech”

Gebietsniederschlag D4
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Abb. 9: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel

des Gebietsniederschlags und des maximal

eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D5 ,, Lech”

Gebietsniederschlag D5 max. 1tagiger Gebietsniederschlag D5

! T T T T T T
M490% ydrolog. Sommerhalbjahr hydrolog. Sommerhalbjahr

Niederschlag in mm
Niederschlag in mm

1930 1940 1950 1960 1970 1880 1990 2000 2010 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Jahr Jahr
Gebietsniederschlag D5 max. 1tagiger Gebietsniederschlag D5
1000 F'T T T T T T )
E hydrolog. Winterhalbjahr ] hydrolog. Winterhalbjahr
900 — -
800 — =

Niederschlag in mm
Niederschlag in mm

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1980 2000 2010 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Jahr Jahr
[ Jahres/Halbjahreswerte in mm — gleitendes Mitteliiber 10 Jahre — linearer Trend

max. 1tagiger Gebietsniederschlag D5
linearer Trend 1931-2015

Gebietsniederschlag D5
linearer Trend 1931-2015

Winter

Herbst

relativer Trend [%)]

hydr. Shj

Sommer

Abb. 10: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D5 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D6 ,Wornitz, Alb und Schw. Laber”
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Abb. 11: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D6 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D7 ,Donau, uh. Lech bis oh. Lab”

Gebietsniederschlag D7 max. 1tégiger Gebietsniederschlag D7
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Abb. 12: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D7 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D8 ,,Naab”
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Abb. 13: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D8 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D9 ,, Regen”
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Abb. 14: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D9 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D10 ,Donau, uh. Naab bis oh. Isar”
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Abb. 15: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D10 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D11 , Isar”
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Abb. 16: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D11 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D12 ,Vils und Rott”
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Abb. 17: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D12 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben



26 Monitoringbericht 2016 ‘9
Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet D13 , Alz und Salzach”
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Abb. 18: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D13 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D14 ,,Inn”
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Abb. 19: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D14 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet D15 ,Donau, uh. Isar bis Landesgrenze”
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Abb. 20: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet D15 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet E1 ,Elbe”
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Abb. 21: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet E1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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®

KLIWA-Untersuchungsgebiet M1 ,,Main bis oh. Regnitz”
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Abb. 22: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M2 , Regnitz”
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Abb. 23: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M2 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M3 ,, Main, uh. Regnitz bis oh. Frankische Saale”
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Abb. 24: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M3 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M4 , Frankische Saale”
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Abb. 25: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M5 ,Tauber”
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Abb. 26: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M5 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet M6 ,,Main, uh. Frankische Saale bis Landesgrenze”
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Abb. 27: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet M6 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet Mo1 , Mosel rechtsseitig von der Grenze bis zur Ruwer”
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Abb. 28: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet Mo1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet Mo2 , Mosel linksseitig von der Grenze bis zur Kyll”
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Abb. 29: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet Mo2 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet Mo3 ,,Mosel von der Dhorn bis zum Alfbach”
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Abb. 30: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet Mo3 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet Mo4 , Mosel bis zur Miindung”
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Abb. 31: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet Mo4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

®
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Abb. 32: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben




@ Ergebnisse zu den KLIWA-Untersuchungsgebieten 41

KLIWA-Untersuchungsgebiet N2 , Neckar und Fils bis oh. Kocher (ohne Enz)”
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Abb. 33: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N2 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet N3 ,Enz”
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Abb. 34: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N3 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet N4 ,Kocher”
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Abb. 35: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet N5 , Jagst”
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Abb. 36: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N5 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet N6 ,, Neckar, uh. Jagst bis Mindung”
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Abb. 37: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet N6 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet R1 ,Bodensee”
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Abb. 38: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R1 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R2 ,,Rhein, uh. Bodensee bis Wiese”

Gebietsniederschlag R2 max. 1tégiger Gebietsniederschlag R2
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Abb. 39: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R2 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet R3 ,, Rhein, uh. Wiese bis oh. Kinzig”

Gebietsniederschlag R3 max. 1tagiger Gebietsniederschlag R3
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Abb. 40: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R3 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R4 , Rhein und Kinzig bis Murg”

Gebietsniederschlag R4 max. 1tdgiger Gebietsniederschlag R4
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Abb. 41: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R4 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

®

KLIWA-Untersuchungsgebiet R5 ,,Rhein, uh. Murg bis oh. Neckar”
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Abb. 42: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R5 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)

Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal

eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R6 ,,Rhein und Schwarzbach”
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Abb. 43: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R6 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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5 Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet R7 ,Rhein, Isenach bis Nahe (ohne Selz)”
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Abb. 44: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R7 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R8 ,,Selz”

Gebietsniederschlag R8 max. 1tdgiger Gebietsniederschlag R8
1400 ET T T T 3 120 ANRALLRARAL) AR ARRAY RAAARLARA) LEAAARRAR) RALRRM

P TR T T EET STETELT R T ST E R ST
t hydrolog. Sommerhalbjahr

T T T
hydrolog. Sommerhalbjahr

1300 Ei ]
El 108 — |
1200 = 4
1100 E e
100 o ;
E 900 E E J
€ E C .|
E) 800 E, 72 :
£ 70 £ e =
5 g
3™ 3
Z 500 z
400 F
300
200
100
of
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1880 2000 2010 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Jahr Jahr
Gebietsniederschlag R8 max. 1tégiger Gebietsniederschlag R8
1% ydrolog. Winterhalbjahr ' A "%~ hydrolog. Winterhalbjahr
900 [ 4 E =
800 i— —i soC =
700 ; é 70 ; ;
£ E 3 £ F -
g ?
5 5 S0 E
5 B E E
8 B 40 =
-3 z r
30 =
ot T T =T -
ok 3
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1890 2000 2010 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Jahr Jahr
[ Jahres/Halbjahreswerte in mm — gleitendes Mitteliiber 10 Jahre — linearer Trend
Gebietsniederschlag R8 max. 1tégiger Gebietsniederschlag R8
linearer Trend 1931-2015 linearer Trend 1931-2015
J
9
ko]
c
o
|_
o
2
ko
el

Sommer

Sommer

Abb. 45: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R8 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben



4 Monitoringbericht 2016 9
5 Niederschlag — zuséatzliche Auswertungen fur die KLIWA-Untersuchungsgebiete

KLIWA-Untersuchungsgebiet R9 ,Rhein und Nahe bis zur Lahn”
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Abb. 46: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R9 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R10 ,Lahn, Grenze Hessen bis zur Miindung”
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Abb. 47: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R10 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R11 ,,Ahr, Wied und Nette”
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Abb. 48: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R11 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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KLIWA-Untersuchungsgebiet R12 ,, Sieg”
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Abb. 49: Auswertungen fur das Untersuchungsgebiet R12 (Zeitreihenlange 1931 bis 2015)
Oben/Mitte: Zeitreihen und Trends fur die Halbjahresmittel des Gebietsniederschlags und des maximal
eintagigen Gebietsniederschlags; Unten: Ringdiagramme mit relativen Trendangaben
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